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論文内容の要旨
本論文では、指の曲げ伸ばしによる形の変化を伴いながら手を動かすという一般的なジェスチャを対象として、複
雑な背景で手を追跡し、同時に認識を行う手法について論じた。さらに、片手だけでなく両手の動きの関連を考慮し
た両手によるジェスチャの認、識について論じた。
1 章では、ジェスチャ認識における問題点を論じ、本論文で対象とする課題を明らかにした。すなわち、ジェスチ
ャ認識のこれまでの多くの研究では、静的な手の形、あるいは手全体の動きのどちらかしか認識の対象にされておら
ず、形の変化を伴いながら手を動かすという一般的なジェスチャを認識する方法については十分な検討がされていな
かった。また、両手の動作の関連も検討されていなかった。これらに関する問題点を述べ、そこにおける解決法を議
論した。
2 章では、片手のジェスチャの認識について述べた。手の形の変化を表現するため B-spline Contour Model を採
用し、片手の複雑な運動を表すためにスイッチング線形モデルを導入した。スイッチング線形モデルをジェスチャ認
識に利用する場合、計算量の爆発が問題である。そこで、 Collapsing という近似計算を用いてこの問題を解決するこ
とを考案した。そして、スイッチング線形モデ、ルの学習のために Collapsing を導入した EM 学習の手法を提案した。
EM 学習のモデルの初期化の課程においては、不連続な手の輪郭の変化が問題になる。指の動きは連続的で、あっても、
例えば 2 本の指がくつついた状態から離れた状態になると手の輪郭は大きく変化する。その解決法として、学習用の
手の輪郭の時系列データを平滑化する Regularized Smoothing という手法を考案した。最終的なジェスチャの認識と
して、各時点の尤度により一番適切に手を追跡するモデルを選ぶことで行う方法を提案した。実験により、提案手法
の有効性を確認した。
3 章では、両手のジェスチャの認識について述べた。各手に対してスイッチング線形モデ、ルを作り、線形モデ、ル間
のスイッチングがお互いに影響を与える結合スイッチング、線形モデルを提案した。このモデ、ルの構造は、両手の組み
合わせをよく表しており、計算的にも利点があるのを述べた。そして、近似計算を用いた EM 学習の手法について述
べた。実験により、一方の手から低コントラストなどで十分な画像特徴が得られない場合でも、お互いの影響をよっ
て、追跡ができ、両手のジェスチャーが認識できることを示した。
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最後に 4 章において、本論文の成果をまとめ、今後の課題を述べた。
論文審査の結果の要旨
視覚情報によるジェスチャの認識は、機械の知能化や、ヒューマンインタフェイスの高機能化のための重要な要素
技術である。ジェスチャ認識の従来の研究は、手の形、あるいは手全体の動きのどちらかだけを認識の対象にするこ
とが多く、形の変化を伴いながら手を動かすという一般的なジェスチャを認識することは少なかった。また、背景と
手の区別が容易である場合を扱っていることが多い。
本論文では、手指の形の変化を伴いながら手を動かすという一般的なジェスチャを対象として、複雑な背景で手を
抽出しながらジェスチャを認識する手法を提案したもので、その主な成果は次のとおりである。
(1) 手の形を B-spline Contour Model によって効率よく表現し、手の運動を表すために、手のダイナミクスを表
す連続モデルとジェスチャの確率的な動きを表す離散モデルを融合したスイッチング線形モデ、ルを導入する
ことによって、手の複雑な動きをモデル化している。
(2) スイッチング線形モデ、ルをそのままジェスチャ認識に適用すると、計算量の爆発が問題になる。そこで、
Collapsing という近似計算を用いてこの問題を解決している。また、スイッチング、線形モデ、ルの学習のために
Collapsing を導入した EM 学習の手法を提案している。
(3) EM 学習のモデ、ルの初期化の過程においては、手の輪郭の不連続な変化が問題になる。例えば、指の動きは連
続的で、あっても、指どうしがくっついた状態から離れた状態へ遷移すると、手の輪郭は不連続に変化する。こ
のような場合、手の形のモデルが変化に追従で、きない問題がある。その解決法として、学習用の手の輪郭の時
系列データを平滑化する Regularized Smoothing としづ手法を提案している。実画像を用いた実験により、以
上の提案手法が有効性であることを確かめている。
(4) 両手のジェスチャの認識に対しては、各手に対してスイッチング線形モデ、ルを作り、線形モデ、ル間のスイッチ
ングがお互いに影響を与える結合スイッチング線形モデルを提案している。このモデルの構造は、両手の組み
合わせをよく表しており、両手全体のスイッチング線形モデ、ルより計算量が少ない利点がある。実験により、
一方の手だけからは背景とのコントラストが低いために十分な画像特徴が得られない場合でも、結合の効果に
よって両手の、ジェスチャが認識できることを示している。
以上のように、本論文は、複雑背景で、ジェスチャを認識するための手の表現法と動きのモデルを提案するとともに、
計算量の爆発を防ぐための近似法を考案している。これにより、視覚によるロバストなヒューマンインタフェイスの
研究の発展に寄与することが大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
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